
 

 مهندس هوافضا دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی -1

 استاد دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی -2

 

 

 

 پلتفرم پروازی تحت وبو ساخت نمونه اولیه یک طراحی مفهومی 
  

 2جعفر روشنی یان ،1شاهین درویش پور

 دانشکده مهندسی هوافضا، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی -2و1

 

 چكیده 

م نر و ی)سخت افزاریپلتفرم جادیا یو امکان سنج یبه بررس مقاله نیدر ا

ط تباار یبرقرار تیبا قابل نیبدون سرنش یها ساخت پرنده برای( یافزار

ده رنپ نیارتباط ب جادیکه امکان ا م،ی( پرداخته انترنتیتحت شبکه وب)ا

ر را بست نی( در اینیرزمیغ ای ینی)زمیفرمانده یها گاهیو پا گریکدیها با 

ضمن اینکه  ،پیچیدگی های طراحی و ساخت را مرتفع کند و فراهم

د اننم برای انجام محاسبات اجتناب ناپدیری مالزامات سخت افزاری لاز

ری الگوریتم های یادگیپیاده سازی پردازش تصویر، هوش مصنوعی و یا 

 امکان بر انجام شده نه تنها یها یبررس ماشین را در اختیار ما قرار دهد.

پس  د،ننکیم دیتاک زیکه بر الزام آن ن گذارندیصحه م یپلتفرم نیچن جادیا

 یمپلتفر نیچن یبرا یا هیاول یمفهوم یجام شده طراحان یها یاز بررس

 پهپاد چهارپره)کوادروتر( طبق اصول مشخص شده در کیانجام شده و 

ز ادستور  افتیشده است. که پس از در یاتیساخته و عمل یمفهوم یطراح

فظ برخاست خودکار، ح یشبکه وب، مانورها قیاز طر ینیزم گاهیطرف پا

 .دهد یانجام م ارتفاع و نشست خودکار را
 

 web based-ایاش نترنتیا-تحت وب ی: پلتفرم پرواز کلیدیواژه های

flight platform- IoT 
 

 مقدمه -1

و  در حال حاضر گوناگون آنها یو کاربردها نیبدون سرنش یپرنده ها

و  ژهیتوجه و ازمندینه چندان دور ن یانداز روشن آنها در سال هاچشم

 یرو شیکه پ یاز مسائل مهم یکیوله دارد، مق نیبه ا شانهیدوراند ینگاه

کردن آنها،  یاتیعمل یبرا ییسامانه ها یکاربردها و راه انداز نیا ترشگس

روزمره جامعه باشند، وجود دارد، مشکلات  یازهاین یپاسخگو کهیبه طور

از  یو نرم افزار یسخت افزار یها تیساخت، و محدود یها یدگیچیو پ

است، تا  نیبدون سرنش یپرنده ها یاتیعمل هگسترجمله بحث ارتباطات و 

صنعت  نینفوذ ا بیضر شیها مانع  افزا تیمحدود نیاز ا یکه برخ ییاج

 شوند. یروزمره مردم م یدر زندگ

صنعت،  ،یمتنوع آن در زندگ یگسترش روزافزون شبکه وب و کاربردها

 یلوژتکنو نیدارد که ا یبالقوه ا یها تیو... نشان از قابل دیساخت و تول

از آن برخوردار است،  گر،ید یها یو تکنولوژ عیبر تمام صنا یدر اثرگذار

شده در  ادی یها تیاز محدود یاریبس توانیم نکهیمسئله و ا نیتوجه به ا

کردن سامانه  یاتیو عمل نیبدون سرنش یپرنده ها یگسترش کاربردها

 نیه ابرطرف کرد،)از جمل یتکنولوژ نیتوسط ا ،بر اساس آنها را ییها

در کنترل پرنده ها، چه از نظر سرعت  تیبه محدود توانیها م تیمحدود

ها  ندهپر نیدر بحث ارتباط ب دهیمشکلات عد ایو چه از بعد مسافت و 

( دیبه نحو احسن آنرا برطرف نما تواندیاشاره کرد که ارتباط تحت وب م

ن صنعت هوافضا و به وجود آمد شتریب یها شرفتیپ دبخشیتواند نو یم

 یروزمره به خصوص در بخش پرنده ها یدر زندگ یدیجد یکاربردها

 باشد. نیبدون سرنش

 یها یدگیچیپ یعنیکه دو مشکل فوق،  یسامانه ا یرو طراح نیا از

با استفاده از شبکه وب  یارتباط یها تیو رفع محدود ،یساخت و طراح

سخت  یها تیمحدود نیرا به صورت همزمان برطرف کند و همچن

خواهند داشت را مرتفع  ندهیکه پهپادها در آ ییکاربردها یبرا یافزار

 یژگیو با در نظر گرفتن امکانات و و یضرور اریبس هبود ک یموضوع دینما

بدون  یطراحان پرنده ها یکه اتصال به شبکه وب برا یدیجد یها

نمود، مقاله حاضر حاصل  یم یکاربرد اریآورد، بس یبه ارمغان م نیسرنش

 است. دهیبه انجام رس یسامانه ا نیچن یطراح یکه در راستا است یتلاش
 

 معرفی طرح -1

در حال حاضر به جز مقاصد  ی بدون سرنشینپرنده ها طبق بررسی ها

مورد استفاده قرار می ی روزمره به عنوان ابزار سرگرمی نظامی در زندگ

 بهدر موارد قابل توجهی در صنعت سینما، تلوزیون و رسانه تنها و  گیرند

 [1] .عنوان ابزارهای کارآمد و به شکل تجاری استفاده می شوند

اما پیش بینی ها نشان می دهند که پرنده های بدون سرنشین در آینده 

نزدیک در صنعت پست و ارسال مرسوله های پستی، اشتراک و برقراری 

زرسی واحدهای اتصال به اینترنت در مناطق مختلف، حفظ امنیت، با

صنعتی، امداد و نجات و مدیریت بحران، تحقیقات علمی، حفاظت از 

محیط زیست و بسیاری صنایع دیگر کاربردهای جدی و اساسی خواهند 

میلیارد دلار از  150حدود  2020داشت و برآوردها نشان می دهند تا سال 

 [3] [2] بازار جهانی خدمات در صنایع اصلی را تشکیل خواهند داد.

نیازمند  کاربردهای آتی این پرنده ها هم زمان با پیشرفت صنعت کامپیوتر،

ردن آو امکانات خاصی خواهند بود که عملیاتی شدن آنها وابسته به فراهم

ید این امکانات است، در حوزه های مختلف پرنده های بدون سرنشین با

و  شینهز به امکاناتی مانند هوش مصنوعی، پردازش تصویر، یادگیری مامج

 الابشبکه های پروازی خواهند بود، تصور رسیدن به کاربردهایی که در 

مکن بدون وجود این امکانات تقریبا غیر م 2020برشمرده شدند تا سال 

 است.

 اتعلاوه بر اینها مشکلات و پیچیدگی های ساخت، محدودیت های امکان

ی موجود فعلی، ناکارآمادی راهکارهای موجود و عدم طراحی سیستم ها

فعلی برای اهداف فوق مشکلاتی هستند که بر سر راه پیشرفت صنعت 

پرنده های بدون سرنشین و گسترش ضریب نفوذ کاربردهای آنها در 

 زندگی روزمره وجود دارند.

ر و نرم افزار پلتفرم پروازی تحت وب، مجموعه ای یکپارچه از سخت افزا

، زیرساخت است که ضمن مرتفع کردن محدودیت ها و مشکلات ساخت



 

لازم برای توسعه اهداف فوق را مهیا می کند، سخت افزار و نرم افزار 

پلتفرم طبق اصولی طراحی شده اند که امکان توسعه چنین ماموریت هایی 

ب را برای را فراهم کنند، ضمن اینکه این پلتفرم راهکار اتصال به شبکه و

شبکه های پروازی ارائه و فراهم می کند، قابلیت مقیاس پذیری پلتفرم 

با ماموریت پروازی تحت وب امکان ساخت شبکه ها و گروه های پروازی 

 را فراهم میکند.های متنوع و در ابعاد گسترده 
 

 اینترنت اشیا -2

 یار مکاربران را با هم برقر یاست که ارتباط تمام یجهان یشبکه  نترنتیا

ما از لپ تاپ ها،  یاست. همه  رییشبکه در حال تغ نیکند، اما ساختار ا

استفاده  یکدیگر باارتباط  یهوشمند جهت برقرار یها یتبلت ها و گوش

 یفهیکه وظ ییسرورها قیاز طر دیگرانما و  نی. اغلب اطلاعات بمیکن یم

شود.  یل مرد و بد لیمیا یرا برعهده دارند و نرم افزارها تیسا یاجرا

و  کاربرسمت  یاز کاربران، دستگاه ها نترنتیتوان گفت ا یم تیدرنها

در حال  ایاش نترنتیبه نام ا یدیشده است، اما عضو جد لیسرورها تشک

 یاید در دنیجد یمفهوم اءیاش نترنتیمجموعه است ا نیاضافه شدن به ا

ر در سال با نینخست یبرا ا،یاش نترنتیو ارتباطات است. عبارت ا یفناور

 فیرا توص یاشتون مورد استفاده قرار گرفت و جهان نیتوسط کو 1۹۹۹

 تیخود هو یجان، برا یب ءایاز جمله اش ،یزیکرد که در آن هر چ

و  یندهاجازه دهند آن ها را سازما وترهایداشته باشند و به کامپ تالیجید

ند ک یدر حال حاضر همه مردم را به هم متصل م نترنتیکنند. ا تیریمد

 یفیشوند . بر اساس تعر یبه هم متصل م اءیتمام اش اءیاش نترنتیبا ا یول

ارائه کرده است،  سکویس ینترنتیکسب و کار ا یکه گروه راه حل ها

که در  دشو یاز زمان اطلاق م یبه صورت ساده، به نقطه ا اءیاش نترنتیا

 [4] ند.متصل باش نترنتیبه ا یشتریب اءیآن نسبت به انسان ها، تعداد اش

های ارائه شده برای آنها بسیار نزدیک به ها و راهکاراینترنت اشیا و چالش

پلتفرم پروازی تحت وب است، در طراحی پلتفرم پروازی تحت وب، به 

خصوص در بخش ارائه راهکار برای اتصال به شبکه وب از این راهکارها 

 استفاده کرده ایم.
 

 ای مشابهنمونه ه -3

قبل از طراحی پلتفرم پروازی تحت وب، نمونه های مشابه سخت افزاری و 

استفاده قرار مورد نرم افزاری بررسی و نکات لازم توجه آنها در طراحی 

شرکت اینتل و در  Octobluگرفته اند، در بخش اینترنت اشیا، پلتفرم 

ایداری بخش سخت افزاری خلبان های خودکار و سیستم های افزاینده پ

Ardupilot  وQualcomm Flight Platform  بررسی  دقیقبه صورت

شده اند و راهکارهای مناسب برای استفاده در طراحی مورد توجه قرار 

 گرفته اند.

 

 طراحی کلی -4

در طراحی کلی پلتفرم پروازی تحت وب سه بخش کلی را مورد بررسی و 

اری و بخش توجه قرار داده ایم، بخش سخت افزاری، بخش نرم افز

 زیرساخت.
 

 بخش سخت افزاری -5

پلتفرم به صورت ماژولار است، سخت افزار  یدر نظر گرفته شده برا طرح

مستقل در  یبه صورت بخش ها دیبا ستمیاجزاء مختلف س ستمیس نیدر ا

 و نرم افزار یقاعده شامل هر دو بخش سخت افزار نینظر گرفته شوند، ا

 شود. یم مربوط به آن

ا یو  ر از این جهت که اجزا قابلیت جداسازی و نصب مجدداصطلاح ماژولا

ت که ناستعویض را داشته باشند مورد استفاده قرار نگرفته، بلکه بدین مع

رم پلتفرم پروازی تحت وب از واحدهای مستقل سخت افزاری که هر یک ن

می  و به صورت مستقل از یکدیگر فعالیتافزار مختص به خود را دارند 

و  دودارتباط این واحدها با یکدیگر به صورت مح می شود و کنند، تشکیل

 کنترل شده است.

 
 شماتیک کلی سخت افزار پلتفرم پروازی تحت وب 1شکل 

 پردازنده مرکزی واحد -1-5

 فیاپلتفرم، که بتواند از عهده وظ یدر بحث انتخاب تراشه مناسب برا

 صهمشخ د،یبرآ یتحت وب به خوب یزپلتفرم پروا یدرنظر گرفته شده برا

 یهادر نظر گرفته شود، قدرت پردازش)که خود فاکتور دیبا یمختلف یها

 ینگاههم ،یساز ادهیپ تیتوسعه، قابل تیدارد( قابل سهیمقا یبرا یمختلف

ا نهآ نیاز مهم تر متیق نیابعاد و همچن ،یسخت افزار یبخش ها ریسا اب

 هستند.
 

 ریزپردازنده بررسی بین میكروکنترلر و

موجود در بازار نقطه شروع  یانواع مختلف پردازنده ها یدر ابتدا بررس

ما قرار  یرو شیپ یاساس نهیرسد. در وهله اول دو گز یبه نظر م یمناسب

و  کروکنترلرهایتفاوت م نیبحث ب کروپروسسور،یو م کروکنترلریدارد، م

اما  ستینپروسسورها چندان مرتبط با موضوع مورد نظر ما  کرویم

 کیدر واقع  کروپروسسورهایم د،ینما یدرباره آنها لازم م یکل یحیتوض

 فهیاست که تنها وظ یمتشکل از چند واحد پردازش مرکز مدارمجتمع

همراه به  یتلفن ها ایها  انهیپردازش را بر عهده دارد و مانند آنچه که در را

رم و رام  یامانند حافظه ه یجانب یبخش ها ازمندین شود،یکار برده م

 core 2,core i یها یآنها هم سر ینسخه ها نیمعروف تر زهستند، ا

core duo  [5] .نام برد توانیرا م نتلیشرکت ا 

به همراه  یواحد پردازش کیهستند از  یبیها ترک کروکنترلریدر مقابل م 

 تیقادر به انجام فعال ییارم و رام و به تنه یملزومات مانند حافظه ها ریسا

دو  نیا یتفاوتها نیاز عمده تر آنها هستند، یشده برا یزیبرنامه ر یها

داشته و  یربه مراتب کمت یها متیها ق کروکنترلریکه م است نیا

و در  آنها کم ی، مصرف انرژاستکمتر آنها نیز  یطراح یها یدگیچیپ

 یریشکل چشم گ به مراتب و بهنیز آنها  یعوض قدرت و سرعت پردازش

 یها کروکنترلریم 1فرکانس کلاک نیشتریب کروپروسسورهاست،یکمتر از م

تا  1 نیب یرسد و معمولا رنج یمگاهرتز م 1500تا۹00به حداکثر موجود 

 یفرکانس کار نیاست که کمتر یدر حال نیا د،مگاهرتز دارن 50

لاتر از بافرکانس هسته مگاهرتز و معمولا  800موجود(  یها) زپردازندهیر

 [6] .دارند گاهرتزیگ 1

                                                 
1 Clock Frequence 



 

و  یورود یها نیدارند و پ یمشخص فیمعمولا وظا کروکنترلرهایم

با حسگرها  یبالاتر و راحت تر یآنها کمتر است در عوض سازگار یخروج

است  یدر حال نیدر ساخت پرنده ها دارند، ا جیرا یو قطعات سخت افزار

 Core i5مثلا  زپردازندهیر کیکار با  یقطعات برا نیا یکه هماهنگ

واسط خواهد بود، اما با  یتر و افزودن بخش ها دهیچیپ یحطرا ازمندین

بر  یاحتمالا بار پردازش نکهیروزافزون کاربرد پرنده ها و ا شرفتیتوجه به پ

 کی یخواهد کرد، بررس دایپ شیافزا ندهیآ یها تیدوش آنها در مامور

به نظر  یضرور یپلتفرم امر یواحد پردازش لیبه منظور تشک زپردازندهیر

 یها در ارسال بسته ها پهپاد یآت یبه خصوص که کاربردها د،رس یم

 تیو فعال کیرصد تراف ،یجنگل بان ،یبردار ریتصو ،ینقشه بردار ،یپست

به منظور انجام هر چه بهتر  یقو یپردازنده ها ازمندین ینظام یها

از جمله  ریپردازش تصو )به عنوان مثالتندسخود ه یها تیمامور

کنترل  یدارد(، اگرچه برا ییبالا 2یزشپردا نهیاست که هز ییکاربردها

نه  کروکنترلریم کیو  ستین توان پردازشی بالابه  یچندان ازیپرنده ن

 پرنده خواهد بود. تیو موقع تیقادر به کنترل وضع یچندان قو

 
 معیارهای انتخاب پردازنده

 ریکم تاث یمهم ول یکه مسئله ا یطراح یها یدگیچینظر از پبا صرف 

 نیضمتالزامات سامانه و  نیموضوع در صورت تام نیاست،  به جهت آنکه ا

 یارهایبه نحو احسن، قابل صرف نظر کردن است، مع ستمیعملکرد س

رین مهم ت خواهند داشتانتخاب نوع و مدل پردازنده وجود  یبرا یمختلف

رح ه شه قرار گرفته است باب پردازنده مناسب مورد توجآنها که در انتخ

 زیر است:
 و سرعت یتوان پردازش (1

فته در نظر گر یها تیبه مامور بیش از هر چیز پردازنده تراشه انتخاب

 در باب بخش قبلپرنده وابسته است، با توجه به آنچه در  یشده برا

ه ک یلتفرمپ جادیرفت ادر آینده  نیبدون سرنش یپرنده ها یکاربردها

 فیعرباشد و امکان ت نیبدون سرنش یساخت پرنده ها یبرا یبتواند بستر

 تزایجهبه استفاده از ت ازیبدون ن، شده را فراهم کند ادی یها تیمامور

ه بمربوط  یها یدگیچیرفع پ یکردن کاربر برا ریدرگ ایو  گرید یجانب

 ای هادهزپزدازنریما را ملزم به استفاده از  ،یجانب یاتصال سخت افزارها

 .کند یم یقو یکروکنترلرهایم
 

 3یگفهیچندوظ (2

ا بر نهآ یکنترل تمام بخش ها و تمام بارپردازش فهیوظ نکهیتوجه به ا با

 هفیظچند و تیقابل جادیخواهد بود، امکان ا یپردازنده مرکز واحدعهده 

هده عواحد پردازش اطلاعات تمام بخش ها را بر  که بتواند در آنِ، یگ

 .ردیگبر در انتخاب پردازنده مورد توجه قرا دیاست که با یاز نکات ردیبگ
 

 متیق (3

 یابتخان زپردازندهیر نکهیا یدو انتخاب است، برا نیا نهیهز یبعد مبحث

 یشازو قدرت پرد متیق نینکند لازم است ب لیرا به ما تحم یادیز نهیهز

 .برقرار شود یتوازن قابل قبول
 

 یتوان مصرف (4

 یمداومت پرواز یبرقرار ازمندیشده ن ادی یها تیاز مامور یاریبس انجام

 یم شتریرا ب هیانتخاب منبع تغذ یها یدگیچیموضوع پ نیاست و ا ییبالا

ها  زپردازندهیر یموضوع که توان مصرف نیبا در نظر گرفتن ا عتایکند، طب

                                                 
2 Proccess Cost 
3 Multi Tasking 

 یبرا گریدهاست، فاکتور مهم  کروکنترلریاز م شتریب یقابل توجه زانیبه م

 پردازنده خواهد بود. یتوان مصرفما 

 

 واحد خلبان خودکار -2-5

 ستمیس صرفا یک در پلتفرم پروازی تحت وب، خلبان خودکارمنظور از 

 یو ناوبر تیخلبان خودکار کنترل، هدا فهیوظ نیست، یداریپا ندهیافزا

ها مثل برخاست،  اتیاز مبدا تا مقصد است، تمام عمل نیپرنده بدون سرنش

 یشود، در پلتفرم پرواز متوسط خلبان خودکار انجاباید  و فرود یابیریمس

واحد  کیحسگر ها و  یها گنالیاستفاده از س ابخش ب نیتحت وب، ا

 .کندیرا کنترل م ستمیس تیوضع 4یتالیجید یها گنالیپردازنده س

 (یسه بعد ی)مانند اسکنرهاطیو پردازش مح یناوبر ستمیشدن س اضافه

ا به ر یابیریو مس یناوبر یها اتیزد تا عملسا یخلبان خودکار را قادر م

 .صورت خودکار انجام دهد

 یها گنالیاست که س یازپردازندهیر یتالیجید یها گنالیس پردازنده

و  ردهشده پردازش ک نییتع شیاز پ تمیرا بر اساس الگور یورود یافتیدر

ا ه هندپرداز نیکند، به عنوان مثال از ا یم دیرا تول یخروج یها گنالیس

 زاا رپردازنده اطلاعات خام  نیشود، ا یاستفاده م تالیجید نیدر دورب

 توریانم یبر رو شیقابل نما ریکرده و آنها را به تصاو افتیدر ریحسگر تصو

 .کند یم لیتبد

ا ه به پردازنده ییها گنالیصورت معمول اطلاعات حسگرها به صورت س به

اده ل استفابق یا را به داده هاه گنالیس نیشوند، پردازنده ابتدا ا یارسال م

 یکند، سپس پردازش ها یم رهیو در حافظه خود ذخ لیو محاسبه تبد

 اعداد ترکه به صو جیو اعداد انجام شده و مجددا نتا ریمقاد نیا یلازم رو

زم لاا هموتور برای راه اندازی شوند که  یم لیتبد ییها گنالیبه س دهستن

ا را ده هشده در پردازن ادیدو مرحله  التیجید یها النگی، پردازنده ساند

 هجیدهد، در نت یها انجام م گنالیس یرو مایحذف و محاسبات را مستق

 لیتبد یو صرف شدن توان پردازشگر رو ادیحافظه ز یبه فضا یازین

ا بر و ت عینخواهد بود و کنترل پرنده سروبرعکس ها به مقدار ها  گنالیس

 .هد شدانجام خوا یبالاتر نانیاطم بیضر

 توانندیم هاعاملستمیس و یعموم با کاربری یهاپردازندهبیشتر 

 یهادستگاه یرا انجام دهند اما براپردازش سیگنال دیجیتال  یهاتمیالگور

خاطر هب نیبدون سرنش یهمراه و پرنده هاهای تلفن مانند یحملقابل

 گنالیسپردازشگر  کی ستند،یمناسب ن ،بزرگ ابعادو  بالا توانمصرف 

از  ازینیکمتر و ب ریبهتر، تأخ یبا اجرا ،یانهیهزکم سبتاحل نراه تال،یجید

 [7] است.بزرگ  یهایکننده و باترخنک

 

 حسگرها -3-5

ه رندپپلتفرم پروازی تحت وب به منظور پشتیبانی از ساخت انواع مختلف 

سی ختلفی باشد، پس از بررهای بدون سرنشین باید مجهز به حسگرهای م

ن انواع مختلف پرنده های بدون سرنشین رایج، حسگرهای زیر به عنوا

 .شدندوازی تحت وب در نظر گرفته بخشی از سخت افزار پلتفرم پر
 

 5واحد اندازه گیری اینرسی (1

 یاز حسگرها یموجود در بازار مجموعه ا یاز حسگر ها یاریبس

 سنجمجهز به فشار یا هستند، نمونه هاشتاب سنج و قطب نم روسکوپ،یژا

دازه احد انوز استفاده ا ،نهیدر بازار موجود است، از نظر ابعاد، جرم و هز زین

 خواهد بود. از استفاده از چند سنسور مجزا مناسب تر گیری اینرسی
 

                                                 
4 Digital Signal Processor 
5 Inertial Measurement Unit (IMU) 



 

 سیستم ناوبری و موقعیت یاب جهانی (2

، برد را نام و گلوناس GPS از نمونه های مشهور این سامانه ها می توان

ز ااستفاده  ،برای اهداف مختلف و همچنین ماموریت های خودکار پرنده

 لازم است. یچنین سامانه های
 

 فاصله سنج (3

ده موانع اطراف پرن ای نیسنجش فاصله با سطح زم یماژول برا نیاز ا

ج سن فاصله کیاستفاده از  ،یازمندیشود، به عنوان حداقل ن یاستفاده م

 است خودکار لازم است.نشست و برخ یبرا

 مناسب بر ییدقت کم و عدم کارا لیبه دل مافوق صوت یسنج ها فاصله

اهد پلتفرم پروازی تحت وب مورد استفاده قرار نخوتمام سطوح در  یرو

 گرفت و تنها حسگرهای لیزری قابل استفاده خواهد بود.

 

 واحد ارتباط تحت وب -4-5

 نهیگز نیر حال حاضر بهترد تایارتباط تحت وب استفاده از شبکه د یبرا

به  یفاصله را برطرف کرده و دسترس تیممکن است، به جهت آنکه محدود

که تا  پژوهش های شرکت کوالکام نشان می دهندآسان است،  اریآن بس

از آن  ینانیو قابل اطم یمناسب تیفیبا ک توانیم یمتر 120ارتفاع 

 [8] استفاده کرد.

رساله   نیدر حال حاضر در زمان نگارش ا یارتباط یپنجم شبکه ها نسل

و نسخه اولیه آن توسط شرکت های  اند دهینرس یهنوز به بهره بردار

 محدودی از جمله شرکت ایرانسل مراحل آزمایش را پشت سر می گذارند

و  افتهیتوسعه  LTEد استاندار زین یارتباط یاز نسل چهارم شبکه ها [9]

رسد در  یبه نظر مبه راه اندازی نسل پنجم  جهبا تودر حال استفاده است، 

مخصوص  یکارت ها میس م،ینباش یگرینسل چهارم شاهد استاندارد د

تنها سخت  نیاند، بنابرا دهینرس یهنوز به بهره بردار ایاش نترنتیا

ما  یبرا دهندیم را به ما LTEکه امکان ارتباط تحت شبکه  ییافزارها

 نیب یخواهند بود، خوشبختانه تفاوت چندان کاربردی و قابل استفاده

وجود ندارد، جز آنکه فرکانس  ییموجود در بازار از نظر کارا یها پستیچ

 یمخابرات یمسئله به شرکت ها نیآنها متفاوت است و ا یکار یها

 یها متیق نکهیضمن ا گردد،یمختلف برم یخدمات دهنده در کشورها

 .هم دارند یکسانی

ب ت وپلتفرم پروازی تحت وب از شبکه موبایل به عنوان واحد ارتباط تح

 استفاده خواهد کرد.

 
 واحد ارتباط داخلی -5-5

 کی یپرنده ها ریسا باارتباط  یبه منظور  برقرار یواحد ارتباط داخل

 نیدر ا ردیگیمورد استفاده قرار م یو گروه یجمع یشبکه در پروازها

دو نوع ارتباط را بر عهده خواهند  یبرقرار فهیوظ ستمیرسیز بخش دو

 Wi-Fiو  nrf یتحت وب از تکنولوژ یواحد پلتفرم پرواز نیداشت، در ا

تا  100از حداقل  ک،یاول در فواصل نزد زیرسیستمخواهد کرد،  دهاستفا

 زیرسیستمپرنده ها را برقرار خواهد کرد،  نیمتر، امکان ارتباط ب 1800

تحت وب  یپلتفرم پروازبه را  6یفا-یان اتصال به نقاط اتصال وادوم امک

اتصال  ای  7دئویو میمانند استر یداشته و امکانات ییدهد که سرعت بالا یم

افزوده،  تیواقع یها ستمیهوشمند، س یمانند تلفن ها یزاتیبه تجه

هوشمند و در کل هر دستگاه متصل به آن شبکه را به ما  یها یدنیپوش

 .دادخواهد 

                                                 
6 Wi-Fi Hotspot 
7 Video Stream 

 ستمیرسیز نیاز ا یقبل ستمیرسیکه در صورت از دست رفتن زاین ضمن

 ه کرد.استفاد یمتر 100پرنده ها تا فاصله  ریارتباط با سا یبرا توانیم
 

 رابط ها -6-5

به منظور ارتباط و اتصال سخت افزار پلتفرم پروازی تحت وب به اجزای 

ن راه های ارتباطی ها نیازمند در نظر گرفتها و موتورجانبی مانند ماژول

که بر  یتحت وب، در صورت یپلتفرم پروازمتداول به تعداد لازم هستیم 

شود، علاوه بر کنترل موتورها به سه درگاه  یساز ادهیشش پره پ کی یرو

کنترل  یبرا زیدرگاه ن کیو  نیدورب 8مبالیکنترل گ یبرا گرید یخروج

حداقل به  نیبنابرا خواهد داشت، اجیاحت نیدورب گرید یو کاربردها نما

 .خواهد بود اجیپرنده احت ترلکن یبرا یدرگاه خروج 10

 یپورت خروج 2گر،یمختلف د یمنظور افزودن حسگرها و ماژول ها به

PWM ،2 یپورت ورود I2C,Serial,BUS  زیآنالوگ ن یورود 3و 

 برای کاربردهای پلتفرم پروازی تحت وب کافی خواهند بود.

پره ها باید به پره ها و دهالزام به پشتیبانی از هشتکه این تعداد در صورت 

مشکلی برای پشتیبانی مرکزی پردازنده  و واحددرگاه افزایش یابد  20تا17

 نخواهد داشت. تعداداز این 
 

 دوربین -7-5

به  هیاول ریپردازش تصو ستمیو س نیدورب کیدر بحث پرواز خودکار، وجود 

بدین منظور نیازی به ت، اس یعوارض و محل فرود ضرور صیمنظور تشخ

الزامات نرم  نکهی، البته با توجه به اتصویر برداری با کیفیت بالا وجود ندارد

توان مشخصات سخت  ینشده است نم یبررس یامکان نیچن یبرا یافزار

 تیفیک مشابه یبا توجه به نمونه ها یآنرا مشخص کرد ول قیدق یارافز

 .در نظر گرفته می شود VGA یحداقل
 

 بندیجمع  -8-5

مختلف بدون  یپرنده ها یتحت وب به منظور راه انداز یپلتفرم پرواز

، رعایت کندمجموعه الزامات فوق را  دیبا یدر بخش سخت افزار ن،یسرنش

 2تحت وب در شکل یپلتفرم پرواز یبخش سخت افزار یکل کیشمات

ساده تا  یها تیاز مامور یبانیداده شد است، به منظور پشت شینما

تواند  یوع و مدل سخت افزار به کار برده شده در هر بخش من ،دهیچیپ

در  تواندیتحت وب م یمتفاوت باشد، در واقع سخت افزار پلتفرم پرواز

 ساخته و استفاده شود. زیخاص ن یها ازین یمختلف و برا ینسخه ها
 

                                                 
8 Gimbal 



 

 
 طراحی مفهومی بخش سخت افزاری پلتفرم پروازی تحت وب 2شکل 

 
 طرح استاندارد پیشنهادی -9-5

سخت افزارهای انتخابی برای پلتفرم پروازی تحت وب پس از بررسی 

فهرست شده است انتخاب  1الزامات مورد نیاز به صورتی که در جدول 

 شده اند.

 

 اجزای سخت افزار مطلوب و پیشنهادی پلتفرم پروازی تحت وب -1جدول 

 مدل شرکت سازنده 

 Qualcomm پردازنده
SoC Snapdragon 

810 

 Qualcomm Hexagon QDSP پردازنده خلبان خودکار

V56 DSP 

 Qualcomm X10-LTE واحد ارتباط تحت وب

 Nordic NRF2460 واحد ارتباط داخلی

 Qualcomm VIVE 2-Stream وای فای

802.11ac 

 Omnivision OV7251 دوربین

 TDK InvenSence MPU9250 واحد اندازه گیری اینرسی

 Qualcomm IZat ناوبری و موقعیت یابی

 Freescale MPL3115A2 حسگر فشارسنج

 RF Digital Co RFD77402 سنجحسگر فاصله

 
 

 
 طرح کلی از پیکربندی طرح پیشنهادی سخت افزار پلتفرم پروازی تحت وب 3شکل 

 

 

 بخش نرم افزاری -6

مانند بخش سخت افزار پلتفرم افزار نرم طرح کلی در نظر گرفته شده برای 

، یترتیب لازم است در بخش نرم افزار بدینطرحی ماژولار یا مجزاست، 

ارتباط با باشد، این اجزا باید بدون نیاز به پرنده شامل اجزای مختلفی 

 وظایف خود باشند. انجامیکدیگر قادر به 

ری نیستند و اجزای سخت افزا این اجزا همانطور که گفته شد بی ارتباط با

شامل: سیستم پردازنده مرکزی، بخش ارتباط تحت وب، بخش ارتباط 

 د.نداخلی، بخش ماژول ها و خلبان خودکار می شو

 
 تلف نرم افزاریشماتیک بخش های مخ 4شکل 

 دارای دیبخش ها با ریبه ارتباط با سا ازیهر بخش بدون ن گرید یانیبه ب

پردازنده  ستمیدر س تواندیکه م یا و مستقل باشد، نرم افزارجد ینرم افزار

 نیارتباط ب پردازش شود. جداگانه یدر سخت افزار ازیبرحسب ن ای یمرکز

و به صورت محدود  یپردازش مرکز ستمیصرفا توسط س دیبخش ها با

موجود در شبکه وب و  یتیموضوع با توجه به مشکلات امن نیانجام شود، ا

باعث خواهد شد در صورت خارج شدن کنترل پرنده از احتمال خطر، 

پرنده محفوظ باشد و در روند  تیامن یادیتا حدود ز ینیزم گاهیدست پا

 یدر صورت بروز هرگونه مشکل نکهینشود، ضمن ا جادیا یاختلال تیمامور

خود ادامه خواهند  تیبخش ها بدون مشکل به فعال ریسا یبخش ردر ه

 داد.
 

 کزیواحد پردازنده مر -1-6

 یها تیمامور یلازم برا یاز توان پردازش دیبا یپردازنده مرکز ستمیس

که  یدر کنار نرم افزار یتوان سخت افزار نیمختلف برخوردار باشد، ا

 ستمیو عملکرد س ردیتواند تحت شعاع قرار بگ ینشده باشد م یساز نهیبه

 نیبه ا یتا حدود ینرم افزار یرا مختل کند، جداگانه بودن عملکردها

 کمک خواهد کرد. سئلهم

بخش ها را به صورت  ریبتواند سا دیبا نکهیبخش علاوه بر ا نیافزار ا نرم

 تیو انجام مامور تیهدا ،یزیبرنامه ر ییتوانا دیهمزمان پردازش کند، با

 تیبخش هدا نیا یاصل فهیوظ یرا داشته باشد، به طور کل یمتنوع یها

برنامه  تیقابل ذااست، فل تیماموربه اهداف  لین یبخش ها در راستا ریسا

 بخش است. نیا یاز الزامات اساس تیمامور فیو تعر یزیر

 ستمیرسیو تمام ز تیمامور تیریمد فهیوظ نهایتبخش در  نینرم افزار ا

، ارتباط تمام بخش ها توسط نرم افزار خواهد داشتپرنده را برعهده  یها

در واقع مغز  یمرکز شوند، واحد پردازش یم یواحد کنترل و بررس نیا

کوچک  یتحت وب است، که خود از نرم افزار ها یمتفکر پلتفرم پرواز

را  تیمامور حیصح یو اجرا ستمیس حیو عملکرد صح هشد لیتشک یتر

 کند. یم نیتضم
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 ن،یپرنده بدون سرنش تیو موقع تیخلبان خودکار، کنترل وضع فهیوظ

 تیریاست که نرم افزار مد یماتیجه به تصمآن با تو یو ناوبر تیهدا

 یکند، خلبان خودکار به خود یاتخاذ م یدر واحد پردازش مرکز تیمامور

جز در مورد  میو تفکر در مورد پرنده و اتخاذ تصم صیخود قادر به تشخ

را نرم افزار  اصلی یهاگیری میتصم ست،یپرنده ن تیموقع و تیوضع

خواهد کرد و  عملخودکار با توجه به آنها اتخاذ و خلبان  تیمامور تیریمد

و  تیبه موقع دنیصرفا در مورد نحوه رس های خلبان خودکاریریگ میتصم

 کند. یم نییتع تیمامور تیریاست که نرم افزار مد یتیوضع

شبکه وب  یها رساختیکه هنوز در بخش ز ییها تیبا توجه به محدود

 ،یفعل یها وکنترلینند رادپرنده ها ما میوجود دارد، امکان کنترل مستق

 یهوشمند ساز ،رو شیراهکار پ در نتیجهدرحال حاضر وجود ندارد، 

 رساختیخودکار در آنهاست، با توجه به ز یها تیقابل جادیها و اپرنده

 مهیخودکار و ن یپرنده ها یو امکانات موجود، امکان راه انداز یفعل یها

 شتریب یزیچ دیان خودکار باخودکار در شبکه وب وجود دارد، در واقع خلب

 تیباشند که تنها به حفظ وضع یفعل یداریپا ندهیافزا یها ستمیاز س

 دیکنند، تا حد امکان خلبان خودکار با یپرنده در حالت تعادل اکتفا م

 ینیب شیپ یها تیو مواجه با وضع تیکنترل موقع ت،یبه حفظ وضع قادر

 یها تیدر به انجام فعالموجود قا ینشده باشد، در حال حاضر پرنده ها

در صورت بروز  انهیمثل نشست و برخاست، بازگشت به آش یهوشمند مهین

 مانندخود در سوانح هستند) تی( و حفظ امنیمشکل)مثل اتمام باتر

 .(نیبا زم دیبعد از برخورد شد موتورهاخاموش کردن 

و  طیمح یمانند بررس یشتریو امکانات ب ابندیتوسعه  دیها با تیقابل نیا

به خلبان  رهیخودکار و غ یابیموانع، سنجش فاصله با اجسام اطراف، ره

پرنده  ،یبه اپراتور انسان ازیبدون ن تید تا در نهانشو افزوهخودکار پرنده 

مبدا و  طهدو نق نیب ییمثل جابجا یساده ا یها تیقادر به انجام مامور

 نیهمچن لازم مثل نشستن و برخاستن و یمقصد باشد)با تمام مانورها

 خودکار(. یابیریمس

خلبان خودکار  یاست که در طراح ییها تیفوق حداقل قابل یها تیقابل

متفاوت تر  یپرنده ها یاست در طراح یهیدر نظر گرفته شود، بد دیبا

 تر باشد. دهیچیپ یقادر به انجام مانورها دیخلبان خودکار با

 ست،ین یرنده خاصتحت وب، منحصر به پ یاز آنجا که پلتفرم پرواز اساسا

 نیمختلف و همچن یاز پرنده ها یبانیپشت تیقابل دیخلبان خودکار با

ممکن است  ایو  ستندیکه در حال حاضر متداول ن ییها ستمیس کینامید

 شوند را داشته باشد. یکاربرد ندهیدر آ

 یکنترل یها ستمیاز س یبانیپشت تیقابل یدر بخش نرم افزار بیترت نیبد

که ساختار  PID یکنترل یها ستمیاز س یبانیپشتمختلف و حداقل 

 .خواهد داشتوجود  دارند یسیبه کدنو لیتبد یبرا یمناسب

 شیاز پ یدستورات یو اجرا افتیدر تیقابل دیخلبان خودکار با نکهیا ضمن

از قبل در بخش نرم  ییمانورها دیشده را داشته باشد، در واقع با فیتعر

 نیآنها بتوان با ا قید که صرفا از طرشون فیخلبان خودکار تعر یافزار

از آن جهت لازم است که کنترل پرنده را  نکاری، ابخش ارتباط برقرار کرد

نتایج نشان  ،بعدیکند، چراکه در بخش  ینم عیسر یواکنش ها ازمندین

در ارسال  هیثان دتواند تا چن یم ینسل چهارم ارتباط یکه حت می دهند

کنترل توسط  ندیحساب فرآ نیه باشد و با اداشت تاخیر دستورات به پرنده

و  میبه صورت مستق دیوجه نبا چیتحت وب به ه یروازپلتفرم پ

 باشد. تاخیر زمانی خیلی کم( نیازمند)آنی
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بکه ا شبارتباط پرنده و حفظ ارتباط  یبرقرار فهیواحد ارتباط تحت وب وظ

ست از ام پرنده لاز یبالا ییفظ کاراح یرا برعهده دارد، برا نترنتیوب و ا

 LTEکه در حال حاضر شبکه  یموجود شبکه سلول ینسخه ها نیتریجد

 تحت وب استفاده شود. یاست در پلتفرم پرواز

 یفا-یاوتواند توسط اتصال  یارتباط م نیا نییدر ارتفاعات پا نکهیا ضمن

 انجام شود. یواحد ارتباط داخلدر 

مسئله  نیشود، اول تیدو مسئله رعا دیدر بخش ارتباط تحت وب با

تحت وب است و  یبا سرورها  ۹در اصطلاح سمج ایارتباط مداوم  یبرقرار

 است. قیطر نیپرنده ها از ا ریارتباط با سا جادیمسئله دوم امکان ا

ر ه ها دندپر ریارتباط با سا یبه منظور برقرار یبخش ارتباط داخل نکهیا با

 وب بخش به کمک ارتباط تحت نیل دور تر انظر گرفته شده اما در فواص

ار رم افز، نپرنده ها خواهد بود ریبا سا میمستق ریارتباط غ یقادر به برقرا

 افتیاتصال، ارسال داده به سرور و در یضمن برقرار دیبخش با نیا

 را توسط سرور فراهم کند. ینیزم گاهیداده)دستورات( از پا

 
 ه ارتباط بخش های مختلف پلتفرم پروازی تحت وبنحو 5شکل 

ر د یشده ا نیتع شیمشخص و از پ یارتباط یکانال ها دیمنظور با نیبد

د. ارتباط ها توسط آنها انجام شو نیسمت سرور مشخص شده باشند تا ا

در  دیهاست که قبلا با یاز دسترس یمنظور از کانال، مجموعه مشخص

از  یکنند که چه بخش یها مشخص م یدسترس نیشوند ا جادیسامانه ا

 داشته باشد. را یچه اطلاعات اجازه دسترسی به مجموعه

 یبرقرار ینقش واسته را برا دیسرور با کیکه مشخص است  همانطور

 10یشبکه سلول قیتواند از طر یارتباط م نیکند، ا فایپرنده ها ا نیارتباط ب

برقرار شود.  یفا-یبکه واش قیکم از طر یدر ارتفاعات و بردها ایو  لیموبا

 ات بیشتری ارائه شده است.حیتوض ادامهدر مورد سرور در 
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 کی یپرنده ها ریسا اارتباط ب یبه منظور  برقرار یواحد ارتباط داخل

 نیدر ا ردیگیمورد استفاده قرار م یو گروه یجمع یشبکه در پروازها

ند ع ارتباط را بر عهده خواهدو نو یبرقرار فهیوظ ستمیرسیبخش دو ز

 wi-fiو  nrf یتحت وب از تکنولوژ یواحد پلتفرم پرواز نیداشت، در ا

 1800 تا 100از حداقل  ک،یخواهد کرد، مورد اول در فواصل نزد دهاستفا

مکان م اپرنده ها را برقرار خواهد کرد، مورد دو نیمتر، امکان ارتباط ب

ه د کده یتحت وب م یپلتفرم پرواز به را یفا-یاتصال به نقاط اتصال وا

 یزاتیتجه اتصال به ای  دئویو میمانند استر یداشته و امکانات ییسرعت بالا

 یها یدنیافزوده، پوش تیواقع یها ستمیهوشمند، س یمانند تلفن ها

 دهد. یهوشمند و در کل هر دستگاه متصل به آن شبکه را به ما م

                                                 
9 Persistent Connection 
10 Cellular Network 



 

 ستمیرسیز نیاز ا یقبل ستمیرسیآنکه در صورت از دست رفتن ز ضمن

 استفاده کرد. یمتر 100پرنده ها تا فاصله  ریارتباط با سا یبرا توانیم

 کیشود که در  ینام خوانده م نیاز آن جهت به ا یواحد ارتباط داخل

داخل شبکه را بر  یپرنده ها ریارتباط با سا یبرقرا فهیوظ یشبکه پرواز

 یم فیتعر تیبر اساس مامور و هیارتباط به صورت دو سو نیعهده دارد، ا

نوع  هتبادل چ یارتباط برقرار شده به چه منظور و برا نکهیشود، در واقع ا

 نیو توسط ا تعیین تیشده است بر اساس مامور دهیتدارک د ییداده ها

 شود. یواحد پردازش م

سرور پلتفرم  قیتواند توسط واحد ارتباط تحت وب و از طر یارتباط م نیا

ارسال  فهیبخش وظ نیصورت ا نیانجام شود، که در ا تحت وب یپرواز

را بر عهده خواهد داشت اما در  جینتا افتیدرخواست ها به سرور و در

انجام شوند  nrf ای یفا-یوا یها پستیچ قیارتباط از طر نیکه ا یصورت

 ای یداخل یفا-ینقطه اتصال و شبکه وا یراه انداز فهیواحد وظ نیا

را بر عهده خواهد  ییویراد افتیسال و درار یدرخواست ها تیریمد

 ریبه مقاد یافتیدر یها گنالیترجمه س ازمندین nrfداشت، استفاده از 

واحد  نیبر عهده ا فیوظا نیکه انجام ا خواهد بودو قابل استفاده  یمنطق

 خواهد بود.

که  یدر صورت ینیزم گاهیبه پا ریارسال تصاو یواحد برا نیاز ا نکهیا ضمن

استفاده خواهد شد،  م،یارتباط استفاده کن یفوق)به جز وب( برا یااز راه ه

را بر  ازیاطلاعات مورد ن ریسا ای نیدورب ریارسال تصاو فهیواحد وظ نیا

در  کینزد اصلدر فو ینیزم گاهیعهده خواهد داشت در واقع ارتباط با پا

 ندیمحسوب خواهد شد، فرآ یداخل یصورت وجود امکانات لازم ارتباط

واحد  نیدر ا دیقبلا با افتیارسال و در یلازم و اطلاعات مجاز برا یها

 شوند. فیتعر

 :های زیر را داشته باشدییتوانا دیواحد با نینرم افزار ا نیبنابرا

  یفا-ینقطه اتصال وا یراه انداز 

   یفا-ینقطه اتصال وا کیاتصال به 

   ارسال داده با استفاده ازnrf 

  از داده با استفاده  افتیدرnrf 
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متصل به پلتفرم را بر عهده دارد،  یکنترل ماژول ها فهیواحد ماژول وظ

 کیوجود  ،یبخش سخت افزار یانجام شده برا یمفهوم یطبق طراح

 ریشده است، پردازش تصو یتحت وب قطع یپلتفرم پرواز یبرا نیدورب

 یت رومثل نشست و برخاس تیمختلف مامور یها یازمندین یلازم برا

پرواز  یتحت وب به منظور خودکار ساز یپلتفرم پرواز امباند که تنها الز

سوژه  یابیمثل رد ییبخش انجام خواهد شد، اگرچه کاربردها نیاست در ا

 ادهیتوان پ یم نیماژول دورب یاست که برا ییاز کاربردها زیآن ن بیو تعق

 خواهد شد.بخش انجام  نیمربوط به آن در ا یکرد و پردازش ها یساز

شوند، به  یساز ادهیپ دیواحد ها نرم افزار مربوط به هر ماژول با نیدر ا

باشند، به عنوان مثال،  تیبخش ها قادر به فعال ریمستقل از سا کهیطور

 دیبا نینرم افزار کنترل دورب رد،یگ یقرار م یدسته بند نیدر ا نیدورب

 وابعشده و ت نیتع شیاز پ یشود و توسط راه ها یجداگانه راه انداز

باشد، به عنوان  یبخش ها قابل راه انداز ریمخصوص به خود توسط سا

عکس و شروع و  رهیروشن کردن، خاموش کردن، ذخ یبرا یمثال توابع

 یپردازش مرکز ستمیشوند و س یم فیبخش تعر نیدر ا یبردارفیلم انیپا

 از آنها استفاده خواهد کرد. تیدر کنترل مامور

جدا از نرم  زین مبالیگ ای نینرم افزار کنترل نگهدارنده دوربمورد  نیهم در

 توسعه داده شود. نیدورب تیبه منظور کنترل وضع دیبا نیافزار دورب
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ها  گاهیپرنده ها و پا یها یو کنترل دسترس یبرقرار فهینرم افزار سرور وظ

دو دستگاه متصل  نیارتباط ب یبرا یرا بر عهده دارد، به طور کل گریکدیبه 

نقش  یدستگاه سوم ایاز آن دو دستگاه سرور باشد و  یکی دیبا ایبه وب 

 .ردیسرور را برعهده گ

 یازیکند، الزاما ن یم جابیما ا یکه ارتباط تحت وب برا یبر اساس الزامات

 کیتواند  یسرور م نیوجود ندارد، بلکه ا یا انهیسرور را کی یبه راه انداز

ارتباط با پرنده را  یباشد تا امکان برقرار نیزم یرو یفا-یوانقطه اتصال 

 یاز پرنده ها یکیتواند توسط  یم ینقطه اتصال حت نیممکن سازد، ا

توسط واحد  گر،ید یاز پرنده ها یتعداد یبه منظور رهبر یشبکه پرواز

کانون  ای ینقاط کانون نیتمام ا تیشود، اما در نها برقرار یارتباط داخل

 یبه منظور برقرار د،یآلفا نام یآنها را پرنده ها توانیکه م یمحل یها

 دیباشند که با باطدر ارت یمرکز اصل کیبا  دیارتباط تحت شبکه وب با

 یسرور امکان برقرار نیشود، ا یراه انداز یوتریسرور کامپ کی یرو

 سازد. ی)ها( را ممکن مگاهیو پا (ها)پرنده نیارتباط ب

 نیتع شیاز پ یها یدسترس دیسرور با نید، اکه قبلا اشاره ش همانطور

شود که به  نیتع دیها با یدسترس نیو برقرار کند، در ا تیریشده را مد

امکان ارتباط وجود دارد، به عنوان مثال  یو به چه نقاط اتصال زانیچه م

از  یبخش ایتمام  تیموقع نیشود که مجوز تع جادیا دیبا یدسترس کی

 یرا به طور مثال دسترس یدسترس نیباشد ا ها در آن صادر شده پرنده

 نیا مالکشده است که  فیتعر یدسترس نیدر ا م،ینام یم کسیا

 نیاز پرنده ها را دارد، حال ا یبخش ایتمام  تیموقع نیمجوز تع یدسترس

آن  قیتواند از طر یداده شود م صیاز شبکه تخص یبه هر عضو یدسترس

 گاهیچند پا ای کیبه  تواندیوز ممج نیکند، ا نیپرنده ها را تع تیموقع

 پرنده ها باشند. تیآن قادر به کنترل موقع قیداده شود تا از طر ینیزم

توان در مورد مشخصات سرور اظهار نظر  ینم یاز نظر امکانات سخت افزار

شبکه  یو تعداد پرنده ها تیمسئله کاملا وابسته به مامور نیکرد، چراکه ا

می ارائه ن بیشتری حیتوضاین بخش مورد در  نیدر ا لیدل نیدارد، به هم

برخوردار باشد که  یاز منابع پردازش یبه اندازه ا دی، اما سرور باشود

 سامانه نداشته باشد. تیریدر مد یشکلم

انتخاب  نکهیمهم است، با ا اریپردازش اطلاعات در سرور بس سرعت

قدور اما حدالم ستیممکن ن تیلازم بدون اطلاع از مامور یمشخصه ها

 phpبا زبان  ینوکسیل یاستفاده شود، سرورها عیسر یاز نرم افزارها دیبا

و  Oracleداده شرکت  گاهیو نرم افزار پا Nginx وب سرور تون،یپا ای

Mysql از نظر منابع مثل نیو کم مصرف تر نیتر عیدر حال حاضر سر(

 سرور هستند. کیپردازنده و رم( اجزا 

 یکیزیاز منابع ف نهیبه صورت به دیباتحت وب  یپلتفرم پرواز سرور

است که مشابه  ییموضوع وابسته به انتخاب نرم افزارها نیاستفاده کند و ا

 آنها در بالا نام برده شد.

تحت وب  یپلتفرم پرواز یکند سرورها یم جابیبا پرنده ا داریپا ارتباط

نوع اتصال پس از  نیکند، ا یبانی( را پشتایپا ایاتصال سمج)مداوم 

HTML1.1 به اتصال  ازیدهد بدون ن یامکان را به ما م نیشد و ا یمعرف

 نیا میاطلاعات کن افتیمجدد اقدام به ارسال درخواست به سرور و در

به  ازیدهد و ن یم شیاطلاعات را افزا افتیسرعت ارسال و در وعموض

امکان سمت  نیا یبرد، راه انداز یم نیمکرر را از ب یاتصال هابرقراری 

ندارد، درخواست ها از  یا دهیچیسخت و پ اتیشود و عمل یر انجام مسرو

روش انجام شوند، در واقع از سمت پرنده  نیبا ا دیطرف کاربر)پرنده( با

قبلا  زیبه سرور ارسال شده و سرور ن ایاتصال پا یبرقرا ستدرخوا دیبا

 را فعال و مجاز کرده باشد. ییاتصال ها نیچن



 

 نرم افزار پایگاه زمینی -7-6

پرنده  تیوضع نگیتوریمان ت،یمامور تیریمد فهیوظ ینیزم گاهینرم افزار پا

سرعت و...، کنترل پرنده  ت،یموقع ،یباطر تیسلامت، وضع زانیها مانند م

پرنده ها را بر  یراه انداز یبرا هیاول ماتیو انجام تنظ یساز ادهیها و پ

 عهده خواهد داشت.

موضوع  نیو اجراست، اول ینیب شیقابل پ فهیدو وظ ینیزم گاهیدر بخش پا

 است. تیمامور تیریموضوع مد نیسامانه است و دوم یراه انداز
 سامانه یراه انداز (1

 ازمندین تیپرواز و انجام مامور یپرنده و آماده شدن آن برا یانداز راه

برقرار  ینیزم گاهیدر پا یتوسط نرم افزار دیاست که با ییازهاین شیپ

پرنده و  یاست که نه رو ینرم افزار ینیزم گاهیزار پاشوند، منظور از نرم اف

 شود. یسرور اجرا م ینه رو

 سامانه شامل: یانداز راه

 یکنترل ستمیس یساز ادهیپ 

 یکنترل یدستورها فیو تعر نیتع 

 مشخصات سرور فیتعر 

 پرنده و سرور نینقاط اتصال ب فیتعر 

 تیمامور فیتعر 

 ها یدسترس نیتع اجزا و نیب یارتباط یرهایتعداد مس فیتعر 

 پلتفرم فیخارج از تعر یماژول ها فیتعر 

 یاضاف ینرم افزار مربوط به ماژول ها میو تنظ یمعرف 

 کردن حسگرها برهیو کال میتنظ 

 کردن موتورها و عملگرها برهیو کال میتنظ 

 یو نرم افزار یسخت افزار یکارکرد تمام بخش ها شیآزما 

 از پرواز شیپ

در مورد اجزا سامانه،  یدر بخش الزامات نرم افزارتمام آنچه  یطور کل بهو 

بتوانند  دیبا لازم است آنها، توابع و... نیها، نحوه ارتباط ب ستمیس ریز

خاص  تیمامور نکهیو اجرا شوند، ضمن ا یساز ادهینرم افزار پ نیتوسط ا

به  ازینرم افزار اجرا شود، در صورت ن نیتوسط ا دیمدنظر کاربر با

نرم افزار  نیشوند، ا هیلازم در آن در نظر گرفته و تعب یهارابط  یسیدنوک

و  یرا با نرم افزار همگام ساز ستمیسخت افزار س دیبا فیوظا نیعلاوه بر ا

 از پرواز مقدور سازد. شیتمام بخش ها را پ شیآزما
 

 تیمامور تیریمد (2

 یرابط ها نیتوسط نرم افزار و تع ستمیس یو راه انداز یساز ادهیاز پ پس

وجود داشته باشد تا بتواند  دیکاربر با یبرا تیقابل نینترل پرنده، اک

 دیمهم با نیموجود را رصد و آنها را کنترل کند، ا یپرنده ها تیوضع

 فراهم شود. ینیزم گاهیتوسط نرم افزار پا

شده اند  جادیا یکه هنگام راه انداز ییبخش از نرم افزار رابط ها نیا توسط

امکان ما شده به  فیتعر شیاز پ یرابط ها نیا ،اشندقابل استفاده ب دیبا

 کنترل پرنده را خواهند داد.

 شرفتیپ زانیو م تیموقع ت،یبخش رصد وضع نیا گریمهم د فهیوظ

. شودیمحسوب م تیمامور کی یبخش ها نیاست که از مهم تر تیمامور

ما  یامکان برا نیانتقال داده با سرور ا یرهایمس فیبا تعر نکهیضمن ا

به  یرا در هر نقطه ا ستمیس شیو پا نگیتوریجود خواهد داشت تا مانو

 .میاوریاجرا درب
 

 زیرساخت ها -7

مسائلی در مورد پلتفرم پروازی باید مورد بررسی قرار بگیرند که مربوط به 

سنجی پروژه میشوند، از جمله مهم ترین این بخش زیرساخت و امکان

ارتباطی آنها، راهکارهای  هایشاجزای شبکه پروازی، پروتکل و رو بحث ها

امنیتی، بررسی امکانات فعلی در حوزه وب و اینترنت هستند که لازم است 

 آنها را بررسی و عنوان کرد.
 

 اجزای شبكه پروازی -1-7

 و کنترل یبلاک برا رهیمشابه شبکه زنج یتحت وب از روش یشبکه پرواز

 ها به ندهپر افتهی عیتوز رهیزنج نیپرنده استفاده خواهد کرد، در ا تیریمد

 یادگروه ها تعد ریز نیخواهند شد، در ا میگروه کوچک تر تقس یتعداد

 دنپرنده آلفا کنترل خواه کیپرنده بتا وجود خواهند داشت که توسط 

 هندتحت وب متصل خوا یپلتفرم پرواز یآلفا به سرورها یشد، پرنده ها

 د کرد،هنا ارسال خواآلف یدستورات را به پرنده ها ینیزم یها گاهیشد و پا

اهند خورا ن گریگروه د یو کنترل پرنده ها تیریآلفا امکان مد یپرنده ها

 ککم یشبکه و حجم دستورات ارسال یبه کاهش اعضا نکاریداشت، ا

 خواهد کرد. یادیز

 نیر اد شده باشد که لیبتا تشک یتواند تنها از پرنده ها یم یپرواز شبکه

 هادیپ یشیواهد شد، مانند نمونه آزماخ لیصورت به شبکه متمرکز تبد

 کیو  گاهیپا کیفوق تنها  ی، در شبکه پروازاین پروژهشده در  یساز

 لیکشتبتا  پرنده آلفا و چند پرنده کیتنها از  ایپرنده بتا وجود دارد. و 

اط رتباتنها با پرنده آلفا موجود  ینیزم گاهیصورت پا نیشده باشد در ا

ش بخ پرنده ها در یپرنده ها قبلا برا ریسا تیریخواهد داشت، نحوه مد

رنامه بق طب تواندیپرنده آلفا تنها م بیترت نیشده است، بد نییتع تیمامور

 د،کن یندهخود را فرما رمجموعهیز یپرنده ها ریشده سا نییتع شیاز پ

 کند. تیهدا یمشخص تیخاص به موقع یشیمثلا آنها را طبق آرا

اشت دند با سرور را نخواه میارتباط مستق بتا امکان یآنکه پرنده ها ضمن

ج اربا آنها و خ میامکان ارتباط مستق یگاهیشخص و پا چیه جهیو در نت

 کنترل آنها را نخواهد داشت. ای تیکردن آنها از مامور

با  یمختلف یها یاساس به دسته بند نیهم بر ا ینیزم یها گاهیپا

بلاک مشخص  رهیجزن ستمیخواهند شد، س میتقس یمختلف یها یدسترس

 یخصمش یتوانند طبق پروتکل ها یو پرنده تنها م گاهیکند که هر پا یم

نه اماس نیارتباط برقرار کنند، به عنوان مثال ممکن است در ا گریکدیبا 

ا هامکان ارسال دستور نشست و برخاست را به پرنده  گاهیپا کیتنها 

اشته د پرنده ها را تیتنها امکان کنترل موقع گرید گاهیداشته باشد و پا

 باشند.

ت درخواس زانیسامانه و شبکه در سطح بالا م تیروش ضمن حفظ امن نیا

 دهد که باعث یکاهش م یادیز تا حدودپرنده ها و سرور  نیها را ب

 خواهد شد. یشبکه پرواز ییسرعت و کارا شیافزا
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 ،ییشناس ا لی از قب زی ن یمش کلات متع دد  ،ایاش  نترنتیا قاعدهیرشد ب

ا ر ایاش  نترن تیا یهااز دس تگاه یشماریتعداد ب تیریو مد تیاتصال، امن

و  نترن تیا یفعل  رس اختیو ز یمس ئله معم ار نی مطرح خواه د ک رد. ا

ا ب  ن دهیدر آ ایاش  نترن تیا ستمیاز اکوس یانیرا جهت پشت نیخدمات آنلا

 .روبرو خواهد ساخت لمشک

ت ا  آوردیفراهم م ایاش نترنتیا ستمیاکوس یامکان را برا نیا بلاک  هریزنج

 دیی و تأ ییشناسا یها براکه دستگاه 11بر بروکر یمبتن یسازاز مدل شبکه

 .شوند بی نیازوابسته هستند،  یمرکز یهر دستگاه به سرور ابر

                                                 
11 Broker 



 

 

 
 شبکه رایج یها ساختارنواع ا  6شکل 

بوده، ام ا  ازهاین یپاسخگو یخوببه ریاخ یهادهه یل متمرکز، طمد اگرچه

نود که خود  هاونیلیشبکه به م 12ینودها شیافزا ،یارتباط یهارشد شبکه

را ب  ه ط  رز  یمحاس  بات یازه  این کنن  دیم ج  ادیت  راکنش را ا ارده  ایلیم

 .رودیبالا م زین هانهیتبع آن هزو به دهندیم شیافزا یریچشمگ

 لیهم ان باتلن ک تب د ای گلوگ اه  کیسرور به  وه،یش نیآن در ااز  گذشته

 DDoS/DoS را در براب ر حم لات ایاش  نترن تیک ه ش بکه ا ش ودیم

 کی  ک  ه در آن س  رور م  ورد هج  وم تراف یحملات   س  ازد،یم ریپذبیآس  

 .افتدیهک شده قرارگرفته و از کار م یهادستگاه

 ده د،یق رار م ریحت ت أثرا ت ایاش نترنتیا ستمیشدت اکوسحملات به نیا

ه حساس را بر عهده داشته باش ند. بع لاو فیوظا یکه اجرا یبخصوص زمان

مانن  د  یص  نعت یه  اطیاز مح یاریمتمرک  ز در بس   یهاش  بکه یان  دازراه

 یکه نوده ا ییبزرگ، با مشکل مواجه خواهد شد، در جا یزراعت یهانیزم

ر د یارتب اط زاتی جهب ا ح داقل ت  ایاش  نترن تی( اینقاط ارتب اط ای ه)گر

 .شوندیپراکنده م عیوس یهاطیمح

را ف راهم  13ام ن م ش یهاش بکه ج ادیب لاک  امک ان ا رهیزنج یتکنولوژ

طور مطم ئن ب ا ب ه ایاش  نترن تیا یهاآن دس تگاه قی ک ه  از طر کندیم

و  تیچون جعل هو یاز خطرات حالنیو درع کنندیارتباط برقرار م گریکدی

   .مانندیدور م یبردارکلاه

قادر خواهن د ب ود  یآسانها به، دستگاهبلاک رهیثبت هر نود مجاز در زنج با

را  گریک  دی ت  الیجید یو ص  دور گ واه یمرک  ز یب  ه بروکره ا ازی  ب دون ن

از  یبانیپش  ت یش  بکه ب  را بی  ترت نیکنن  د. ب  د دیی  ک  رده و تأ ییشناس  ا

و  یریپ ذاسیمق تی از قابل گ ر،یب ه من ابع د ازی دستگاه بدون ن اردهایلیم

 [10] .برخوردار خواهد شد یریپذتوسعه

ت ا  یت یروش ض من برط رف ک ردن مش کلات امن نی استفاده از ا تیاهم

 یاکاربرد آن را در شبکه ه زانیشود که م یمشخص م ییسطوح بالا، آنجا

 از مس ائل مه م و م ورد توج ه در ص نعت هوافض ا ب ه یکی. میبدان یپرواز

و دس ته  یپ رواز یشبکه ه ا نیبدون سرنش یصوص در بخش پرنده هاخ

 است.پرنده  یها

 ب دون یدسته از پرنده ه ا کی ای یشبکه پرواز کی یساز ادهیصورت پ در

 کید توان یبلاک م رهیتحت وب، زنج یبا استفاده از پلتفرم پرواز نیسرنش

ط و ارتب ابه منظور تب ادل اطلاع ات  تیامن نیراه حل مناسب را ضمن تام

 دلتب ا یب را یب لاک راهک ار رهی زنج نک هیفراهم کند ب ا ا گریکدیاجزا با 

فت ه به کار ر یمشابه متدولوژ یزیاطلاعات تحت وب ارائه کرده است اما چ

 .دسته پرنده به کار گرفته شده است یدر آن قبلا در پروژه ها

                                                 
12 Node 
13 Mesh 

ه ص ورت ( ب 2012)از سال یاست که به تازگ یاز مراکز ایلوانیپنس دانشگاه

 نیک رده اس ت در هم  قی پرنده شروع ب ه تحق یدر مورد دسته ها یجد

 تی رب ات ه ا فعال ونیاتوماس  یک ه ب ر رو GRASP ش گاهیراستا در آزما

 یربات ها یاست که بر رو شده یرا راه انداز KUMAR شگاهیآزما کندیم

 .رب ات متمرک ز ش ده اس ت یدسته ها یبر رو نیو هم چن پرندهخودکار 
[11] 

 یت یمش کلات امن یادی ز اریت ا ح دود بس  نک هیبلاک علاوه ب ر ا رهیزنج

و راه  تیریم د یب را یرا مرتفع خواه د ک رد راهک ار مناس ب ایاش نترنتیا

 خواهد بود. یپرواز یشبکه ها ایپرنده  یدسته ها یانداز
 

نرخ تبادل داده در سیستم های هوافضایی و بررسی امكانات  -3-7

 موجود فعلی شبكه وب

مرتفع کردن مشکل  یبرا جیرا یو تکنولوژ نترنتیدر حال حاضر راهکار ا

است. راهکار  یکابل نترنتیو ا میس یب نترنتیا نهینرخ انتقال داده دو گز

صنعت هوافضا و پهپادها قابل استفاده است اما مناسب  یبرا یمختلف یها

( است که هم اکنون به یولسلشبکه همراه ) میس یب نترنتیا نهیگز نیتر

 است. دهیرس )نسل چهارم(4G یتکنولوژ

تا سرعت پاسخ  میکرد یرا طراح یشیموضوع آزما نیا شتریب یبررس یبرا

بخش  یطراح یعمل در ادامه برا نیا م،یکن یمختلف را بررس یشبکه ها

 خواهد کرد. یاریما را  یو نرم افزار یکنترل

، در  میکرد یو راه انداز هیکشور ته سرور در داخل کی یشیصورت آزما به

هر  یبر رو دیاندرو سیستم عامل تحت شنیکیاپل کیبه کمک  گریسمت د

 گاهیدرخواست به سمت پا 100 رسالاقدام به ا یارتباط یاز نسل ها کی

زمان به دو  نیا م،یکرده ا یریرا اندازه گ یکرده و زمان پاسخ ده ینیزم

که فاکتور  ییدارد، از آنجا یگعامل سرعت شبکه و سرعت سرور بست

 نیا جینتا کندینم یقابل توجه ریتغ شیسرعت سرور در تمام چهار آزما

مناسب خواهد بود، ضمن  یباطمختلف ارت ینسل ها سهیمقا یبرا شیآزما

سرور راه  نیهم یرو یشیتحت وب به صورت آزما یپلتفرم پرواز نکهیا

 یشیآزما تیمامور فیتعر و یدر طراح جینتا نیخواهد شد فلذا ا یانداز

 خواهد بود.و قابل استفاده  دیمف

 
 یمختلف مخابرات ینسل ها یو پرنده بر رو گاهیپا نیب یسرعت ارتباط سهیمقا 7شکل 

 ،شبکه مخابرات یارتباط ینسل ها شرفتیرفت با پ یهمانطور که انتظار م

 نیکند، ا یم دایپ شیافزا ینیزم گاهیپرنده و پا نیسرعت انتقال داده ب

مهم خواهد بود،  اریپرنده بس یمختلف برا یها تیمامور یمسئله در طراح

 یطراح تواندیپرنده ها م نیو ب گاهیپرنده و پا نیکاهش زمان ارسال داده ب

 یزمان برا نیا نیانگیما ممکن سازد، م یتر را برا دهیچیپ یها تیمامور

است که البته  هیثان یلیم 120حدود  یزیچ 4.5G ای 4G یشبکه ارتباط

و شبکه  گنالیقدرت س شیسرور، افزا یتوان پردازش شیزمان با افزا نیا

 خواهد داشت. یکاهش قابل توجه
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 میانگین زمان ارسال درخواست در نسل های مختلف شبکه های ارتباطی 8شکل 

 تیآخر، نوع مامور بخشدر  یشیآزما تیمامور نیتع یفوق برا جیطبق نتا

برای آن  گاهیشود که حداقل زمان پاسخ از طرف پا نیتع یبه گونه ا دیبا

زمان در صورت استفاده از شبکه  نینباشد، که ا هیثان یلیم 120کمتر از 

2G  و  یمنیا بیبا در نظر گرفتن ضر یو حت هیثان یلیم 500به حداقل

 شیافزا هیثان یلیم 1500 از حداکثر زمان به دست آمده تا دهاستفا

 تیمامور تیموفق نیو تضم یمنیمهم به منظور حفظ ا نی. اابدیمی

 است. یضرور

 یها یبردار ریپهپاد ها مثل تصو جیرا یها تیمامور یزمان البته برا نیا

بر  دیو تمرکز با ستیمناسب نآنی مسابقات پهپاد ها و کنترل  شرفته،یپ

ها  ینیب شیخودکار باشد، اما پ یاو عملکرده ونیاتوماس شیافزا یرو

 یم دیده برابر نسل چهارم را نو یسرعت ینسل پنجم ارتباط سلول یبرا

 یحالت حداکثر زمان لازم برا نیاست که در بهتر یمعن نیبه ا نیدهند ا

رسد که با توجه به اختلالات  یم هیثان یلیم 1ارسال داده ها به کمتر از 

 12-10 یزمان حداقل ینیصورت تخم شبکه، سرعت سرور و... به یمحل

)حداقل ردفراهم خواهد ک گاهیپرنده و پا نیارتباط ب یرا برا هیثان یلیم

 فیاست( که امکان تعر هیثان یلیم 10در حال حاضر  4Gسرعت در شبکه 

 کند، یرا فراهم م یشتریب یها تیمامور

 

 ساخت و اجرای نمونه آزمایشی -8

تحت وب،  یپلتفرم پرواز یه برابخش مطابق با اصول مشخص شد نیدر ا

 یاتیعمل یشیپلتفرم را ساخته و به صورت آزما نیاز ااولیه نمونه  کی

 .میکرد

انجام نشده است صرفا به  قایپلتفرم دق یو جزئ هیاول یطراح نکهیا لیدل به

و بالاجبار از قطعات و  میبه دست آمده اکتفا کرده ا یاصول کل تیرعا

استفاده کرده  و متناسب با بودجه پروژه ازارموجود در ب یسخت افزارها

 .میا

بخش ارتباط درون شبکه که  تینوع مامور لیپرنده به دل نیساخت ا در

 تیو بخش موقع ردیگیمورد استفاده قرار م یپرواز یدسته ها یعمدتا برا

شود  یاستفاده م ریمس یو ط تیموقع صیتشخ یکه برا یجهان ابی

 ذف شده اند.قطب نما از پلتفرم ح نیهمچن

 نیهدف ا ن،یپرنده بدون سرنش کیو ساخت  یطراح نکهیتوجه به ا با

و  یفن مسائلدر بحث ساخت،  رد،یگ یآن قرار نم فیپروژه نبوده و در تعر

 یشینشده اند، فلذا پرنده آزما یو بررس یریگیپ حیآن به تشر یاساس

نبوده و  انجام شده) به عنوان مثال در بخش سازه( شیاز پ یطراح یدارا

 یبخش بررس نیو ساخت کوادروتر در ا یمسائل مربوط به طراح ریسا

و  تهتحت وب ساخ یپلتفرم پرواز یاصول کل ینشده اند و صرفا بر مبنا

 شده است. شیآزما
 

 

 اجزاء ماموریت -1-8

 گاهیشده اند: پرنده و پا فیتعر یما دو جزء اصل یشیآزما ستمیدر س

پس  دیشده است که با فیادروتر( تعرربات چهارپره)کو کیپرنده  ،ینیزم

 تیشبکه وب اقدام به انجام مامور قیاز طر ینیزم گاهیدستور پا افتیاز در

 .دیشده نما فیتعر شیاز پ
 

 ماموریت انتخابی -2-8

 ،یمتر 1پرنده انجام مانور برخاست تا ارتفاع  یشده برا فیتعر تیمامور

 انور نشست است.و در انتها انجام م هیثان 5سپس حفظ ارتفاع به مدت 
 

 سخت افزار مورد استفاده -3-8

با توجه به محدودیت های مختلف برای هر بخش از واحدهای تعریف شده 

 2مطابق جدول برای پلتفرم پروازی تحت وب سخت افزار مناسبی را

 انتخاب کرده ایم.
 

 اجزای سخت افزار انتخاب شده برای نمونه آزمایشی -2جدول 

 مدل نوع 

 Arduino UNO نترلرمیکروک پردازنده

 APM mini خلبان خودکار پردازنده خلبان خودکار

 3gp SIM900 واحد ارتباط تحت وب

 - - واحد ارتباط داخلی

 - - وای فای

 - - دوربین

 IMU MPU6000 واحد اندازه گیری اینرسی

 - - ناوبری و موقعیت یابی

 MS5611-01BA03 دیجیتال حسگر فشارسنج

 SRF05 التراسونیک سنجحسگر فاصله

 Multistar1704 موتور براشلس سیستم پیشران

 1000mA باتری لیتیوم پلیمر منبع تغذیه

 

 بخش نرم افزاری -4-8

هر بخش به صورت جداگانه  یبرا یمفهوم یطبق طراح یبخش نرم افزار

و کنترل خلبان خودکار توسط  تیشده است، بخش مامور یسیبرنامه نو

نوشته شده است و خلبان خودکار  ++Cا زبان ب یپردازنده مرکز ستمیس

برنامه  APM mini یبرد سخت افزار یرو PID یکنترل ستمیو س

جداگانه  یپرنده را ممکن کند، کنترلر تیوضع رلشده است تا کنت یسینو

خودکار  ستمی)ارتفاع( پرنده را برعهده دارد و توسط آن ستیموقع نیتع

برد  یو رو ++Cه زبان شده است)ب یساز ادهینشست و برخاست پ

بخش مجزا در  کی نکهی(، ضمن اArduino UNO،یپردازنده مرکز

ارتباط تحت شبکه وب را  ستمیس یراه انداز فهیوظ یپردازنده مرکز واحد

را توسط ماژول  ینیزم گاهیاز پا یافتیدر یبرعهده دارد و دستورها

SIM900 سط داده و تو صیرا تشخ تیو بر اساس آنها مامور افتیدر

 کند. یم تیخلبان خودکار پرنده را هدا

به  ازین ،ینیزم گاهیپا قیبه منظور ارتباط با پرنده و کنترل آن از طر

تحت  یوتریسرور کامپ کی ینرم افزار رابط رو کی یساز ادهیو پ یطراح

 گاهیپا نیکند، ا فایرا ا ینیزم گاهیپرنده و پا نیکه نقش واسط ب میوب دار

با توجه به  شیآزما نیشود در ا یختلف طراحاشکال م به تواندیم

 یکیگراف یما شامل شما ینیزم گاهیتست، پا یبرا هیاول یها یازمندین

دستور  ایپرنده را کنترل و  تیوضع توانیکه توسط آن م ستیساده ا اریبس

 آن صادر کرد. یشده را برا یطراح شیاز پ اتیانجام عمل
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 یرابط کاربر یشته شده و دارانو phpمذکور به زبان  گاهیپا سیوب سرو

html و هر دستگاه لیموبا ای انهیرا یرو یکه توسط هر مرورگر وب ستیا(

کنترل  یاست، دو حالت برا ی( قابل دسترسیگرید نترنتیمتصل به ا

( Automaticخودکار)و حالت (Manual)یدستحالت شده است: فیتعر

شده  نیتع شیاز پ تیقرار گرفتن در حالت خودکار باعث انجام مامور که

 کیپرنده مانند  تیوضع میامکان تنظ یخواهد شد و در حالت دست

 ستمیممکن خواهد بود، نرم افزار نوشته شده در س وکنترلیفرستنده راد

را  یارسال ریمقاد م،یدرباره آن صحبت کرد شتریکه پ یپردازنده مرکز

)درست مانند کند. یو با توجه به آنها خلبان خودکار را کنترل م افتیدر

 شوند( یارسال م یکیزیف وکنترلیراد کیتوسط  نیفرام نکهیا

 

 
 پرنده آزمایشی ساخته شده بر مبنای پلتفرم پروازی تحت وب ۹شکل 

 

 نتیجه گیریخلاصه و  -9

در این مقاله ایده ای با عنوان پلتفرم پروازی تحت وب را مطرح کرده ایم 

و یکپارچه و هماهنگ با نرم افزار خود را ارائه می  که سخت افزاری قوی

کند که قادر به تشکیل شبکه های پروازی تحت وب خواهد بود ضمن 

قادر به پیاده سازی امکانات جدید و لازم  ،اینکه از نظر پردازشی و قدرت

برای پرنده های  ر، هوش مصنوعی و یادگیری ماشینمانند پردازش تصوی

های آن را بررسی الزامات و نیازمندی سپس ود،بدون سرنشین خواهد ب

کرده ایم، در نهایت پس از امکان سنجی و ارائه طراحی مفهومی برای 

     ای را برر مبنای طراحی مفهومی خودچنین سامانه ای، پرنده ی چهارپره 

 ..                                  ساخته و راه اندازی کرده ایم

پرنده آزمایشی فوق نشان داد که فرضیه عدم امکان راه اندازی و ساخت 

کنترل آنی پرنده تحت شبکه وب صحت دارد و بر الزام ساخت پرنده ها به 

صورت خودکار و نیمه خودکار تاکید کردند، تست های انجام شده بر روی 

و  5زمان حداقلی  شرکت ایرانسل و سرورهای داخل کشور، 3gpشبکه 

ثانیه را برای ارسال دستور از طرف  ۹.۹گین و زمان میان 25حداکثری 

)فاصله بین ارسال دستور تا شروع اجرای فرمان پایگاه زمینی به پرنده

آزمایش  50نتایج آزمایش برای  10-در شکلند. ثبت کرد توسط پرنده(

  نشان داده شده است.نمونه 

 

 
 دستور آزمایشی 50مینی به پرنده برای مدت زمان ارسال دستور از پایگاه ز 10شکل 

پلتفرم پروازی تحت وب مشکلات سخت افزاری و طراحی پرنده های 

بدون سرنشین را برطرف، امکان ساخت شبکه های پروازی متصل به وب 

را فراهم، پیاده سازی قابلیت های مبتنی بر یادگیری ماشینی مثل 

توان پردازشی بالا را فراهم پردازش تصویر را فراهم و امکان برخورداری از 

می کند این پلتفرم باعث افزایش ضریب نفوذ پرنده های بدون سرنشین 

در زندگی روزمره و به وجود آمدن کاربردهای جدید برای پرنده های 

بدون سرنشین خواهد شد، تنها نکته منفی در طراحی پلتفرم پروازی 

ار نسل پنجم تحت وب مبحث سرعت ارتباط اینترنت است که با انتش

ارتباط سلولی تا حدودی برطرف خواهد شد، در هر صورت این مشکل در 

تمام سرویس های مبتنی بر وب وجود داشته و صرفا مشکل پلتفرم 

پروازی تحت وب نیست، برای برطرف کردن این مشکل در بخش مربوطه 

راه حل هایی ارائه شده است که تا زمان دستیابی به سرعت های بالاتر در 

 شبکه های سلولی داده باید مورد توجه قرار بگیرند.
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